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(ρv) = 0 (2)
で与えられる．車の速度は交通密度と交通密度の勾配に依存するという仮定を導入する．すな
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それぞれ幅 ∆x,∆tで刻み，x = i∆x, t = k∆t, i, k ∈ Zとする．また，時刻 tのとき，区間
x ∼ x+∆xに存在する車の台数を N(x, t)とする．さらに，N(x, t)のうち，時間∆tが経過
したとき，次の区間 x+∆x ∼ x+ 2∆xに進む車の割合を b(x, t)とする (図 1)．ここで，車
群は後進しないと仮定する．
図 1 区間を移動する車の台数の表現．
時間∆tが経過したのち，区間 x ∼ x+∆xに存在する車の台数は
N(x, t+∆t) = N(x, t)− b(x, t)N(x, t) + b(x−∆x, t)N(x−∆x, t) (4)
と表される．次に，b(x, t) の函数形を考える．各区間で収容可能な車の最大台数を Nmax と
する．区間 x +∆x ∼ x + 2∆xに車が存在しなければ b(x, t) = 1，車が Nmax 台存在すれば
b(x, t) = 0とし，この二つの条件を満たす最も簡単な函数として








N(x, t+∆t) = N(x−∆x, t) + N(x, t)
Nmax
(N(x+∆x, t)−N(x−∆x, t)) (6)
を得る．式を簡潔に表記するために，ρ(x, t) def= N(x,t)Nmax と変数変換すると，(6)は
ρ(x, t+∆t) = ρ(x−∆x, t) + ρ(x, t)(ρ(x+∆x, t)− ρ(x−∆x, t)) (7)
となる．(7)が交通密度 ρ(x, t)に対する離散モデルである．なお，このモデルでは，導出から



















となる．時間 ∆tの間に ∆x進むときが最高速度 Vmax に相当することを考慮し，∆x∆t = Vmax










































































を得る．ただし，ρ(±∞, t) = const.と仮定し，I def= ρ(−∞, t) + ρ(∞, t)と書き，積分の後に
移流項 Vmax(I − 1)ρx を付け加えた．なお，δ → +0の極限で coth pi2δ (x − y) → sgn(x − y)

















ρ(x+∆x, t)− 2ρ(x, t) + ρ(x−∆x, t)
)
積分核に関しては −∞ ∼ xと x ∼ ∞に分け Riemann和をとるが，ρy を前者は前進差分，後
者は後進差分をとる．また，Vmax = ∆x∆t，D =
∆x2
2∆t とし，(12)を書き換えると，













(i− j)(ρ(j∆x, t)− ρ((j − 1)∆x, t))+ I)






は，i > j を満たすすべての j についての和を表し，∑
j:i<j










ρ(x, t+∆t) = ρ(x−∆x, t) + ρ(x, t)(ρ(x+∆x, t)− ρ(x−∆x, t)) (x, t) ∈ [−L,L]× [0,∞)
ρ(−L, t) = 0.5 t ∈ (0,∞)
ρ(L, t) = 0.9 t ∈ (0,∞)
ρ(x, 0) = f(x) x ∈ [−L,L]
ここで，f(x) = 0.2 tanh 2x+ 0.7とし，∆x = 0.1, ∆t = 0.1, L = 10とした数値実験の結果




図 3 離散モデル (7) の時間発展．右からそれぞれ t = 0.0, t = 4.0, t = 8.0, t =



















ρ(j∆x, t)− ρ((j − 1)∆x, t))+ I)
×ρ(x+∆x,t)−ρ(x−∆x,t)2 (x, t) ∈ [−L,L]× [0,∞)
ρ(−L, t) = 0.5 t ∈ (0,∞)
ρ(L, t) = 0.9 t ∈ (0,∞)
ρ(x, 0) = g(x) x ∈ [−L,L]
ここで，初期値 g(x)は，(7)の定常解と考えられる t = 12.0での ρの値を採用した．各パラ
メータは ∆x = 0.1, ∆t = 0.1, L = 10 とし，δ を 0.1, 0.2, 0.3 としたときの数値実験の結
果をそれぞれ図 4, 図 5, 図 6 に示す．ただし，和
∑
j の計算では −L ≤ x ≤ L の設定から，




図 4 離散モデル (13) の時間発展 (δ = 0.1)．右からそれぞれ t = 0.0, t = 1.0, t =
2.0, t = 3.0, t = 4.0, t = 5.0における ρの値をプロットしたものである．
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図 5 離散モデル (13) の時間発展 (δ = 0.2)．右からそれぞれ t = 0.0, t = 1.0, t =
2.0, t = 3.0, t = 4.0, t = 5.0における ρの値をプロットしたものである．
図 6 離散モデル (13) の時間発展 (δ = 0.3)．右からそれぞれ t = 0.0, t = 1.0, t =
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